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いる．非母語話者 (Non-native Speaker，以下 NNS) が母語話者 (Native Speaker，以下 NS) 
と会話を行う場合，NNS の第二言語運用力は NS に比べて弱い．その言語運用能力の低さ
により，NNS と NS が対等に会話をすることが難しいことがある[1]． 
特に，NS-NNS の会話いわゆる第二言語会話の観察結果[2]によると，NNS は，NS と同
じ程度の知識を持っている場合であっても，NS に比べて会話への参与度が低いことが分
かった．また，NS と NNS のグループディスカッションにおいて，NNS は，同じグルー

















本稿は，本章を含め 6 つの章で構成される．第 1 章において研究背景と目的を述べ，第
2 章において関連研究と本研究の位置づけを紹介する．第 3 章では NNS 支援エージェント







近年，擬人化会話エージェント（Life-like Agent），ECA (Embodied Conversational Agent)
と呼ばれるソフトウエアエージェントが普及してきた．人間であるユーザと擬人化エージ
ェントの間に，多種多様なインタラクションが生まれる．そういうインタラクションの設








2.1  対面会話における基本規則 

























ての割り当てに関するルールを話者交替規則と呼び，以下の 3 種類から構成される． 
  
 
図 2 話者交替規則 
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①  他者選択規則 
現在の話し手が次話者選択テクニック(Next-speaker Selection Technique)を用いて次の話し
手を選択する．この時，次の話し手に話す義務が生じる．次話者選択テクニックは，以下










































(1) 自己開始修復(Self-initiated Repair) 
例[8]： 
 
この例では，A が自分の発話‘this year’にトラブルに気づき，‘I mean’で自己開始をし，
‘this quarter year’を示すことで自己修復を実行する． 
(2) 他者開始修復(Other-initiated repair) 
例[8]： 
  
この例では，聞き手である B が A の発話‘Lissena pigeons.’に対しトラブルに気づき，
‘Quail, I think.’を言って A の誤りを直すことで他者開始をしながら他者修復を実行する． 




この例では，聞き手である B が A の発話に聞き取れないというトラブルに気づ
き，’What?’ で他者開始をする．そして A が言い直して自己修復を実行する． 
A: She was givin me all the people that were gone this 
year. I mean this quarter year. 
B: Yeah. 
A: Lissena pigeons. 
B: Quail, I think. 
A: Oh yeh? No that's not quail, that's a pigeon. 
A: Have you ever tried a clinic? 
B: What? 
A: Have you ever tried a clinic? 
B: No, I don't want to go to a clinic. 
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(4) 自己開始他者修復(Self-initiated other-repair) 
例[8]： 
  









2.2  擬人化会話エージェント 
2.2.1 単体エージェントによる会話 








ムもある．教育や e-learning の分野では，例えば医学教育を目的としたエージェント Adele
が開発され，ウエブによる情報を提供しながら，学生の問題を解説する[13]．受講者が人
間型ソフトウェアロボットと対話しながら自学自習することを目標とした CAP という e-
learning システムもある[14]． 
A: I can't think of his first name, Watts on, the one that 
wrote that piece. 


















図 3 会話エージェントを用いた二者会話 
 











































ェント R が沖縄旅行について勧める． 
エージェントの交替パターンとして，まずはエージェント L から北海道について質問
し，ユーザの返事に対して，続いて何回も質問する．そして「だよね」などの付加疑問











































第3章 NNS 支援エージェントの概要と評価実験 
我々は，NNS 支援エージェント[4]を提案している．NNS 支援エージェントが，NS と
NNS の会話行動にどのような影響を与えるか，その介入の効率がどの程度かを探るため
に，会話実験を行った．本実験は，筑波大学図書館情報メディア系倫理審査委員会の承認
(通知番号第 29–141 号)を得た．本章では，NNS 支援エージェントの概要とその実験の詳細
を述べる． 
3.1 NNS 支援エージェントの概要 
NNS 支援エージェントは，話者交替規則と現話者による次話者選択テクニックを利用し
NNS に発話権を渡すことを目標とした．図 7 が示したように，3D キャラクターが第二言
語会話の参加者となり，音声検出によって NS と NNS の音声を常時検出しでき，音声合成
によって発話できる． 




エージェントの発話内容として，発話権を NNS に渡すために，2 種類の次話者選択テク




システム上の実現として，図 8 に示すように，NS と NNS の両方が 2 秒の沈黙に入る
[22]と，エージェントが発話内容からランダムに一つを選んで発話する． 
 
図 7 NNS 支援エージェントを用いた第二言語会話 
表 1 エージェントの発話内容 
No. 次話者選択テクニック 発話内容 
1 (a) 〇さん，どう思いますか？ 
2 (a) 〇さん，どうでしょうか？ 
3 (c) 〇さん，そう思わないの? 





実験参加者は，初対面かつ同じ性別[23]の日本語母語話者 1 人と日本語非母語話者 1 人
を 1 ペアとし，男性・女性それぞれ 9 ペアであり，計 18 ペアである．すべての参加者は
大学生または大学院生であった． 










図 8 エージェントの介入タイミング 
 










め，雑談スペースを構築した．環境騒音は 40db であり，参加者間の対話距離を 1m とした
（図 10）． 
ソフトウェア環境として，OS が Windows 7 であり，制御スクリプトが python 3.6 で実行
される．デバイスとして，エージェントを映すに使うディスプレイは PANASONIC TH-
L42E60（サイズ：幅 957mm×高さ×619mm×奥行 217mm，画素数：1920×1080）である．音
声検出に使用しているマイクは SteelSeries Siberia Microphone white 50002（周波数：80-






























使ったデータ量は 3 条件× 7 分= 21 分であり，合計データ量は 3 条件× 7 分× 18 ペア× 2 話
者 = 12 時間 36 分= 756 分= 45360 秒であった． 
 
3.6.2 発話区間のラベリング 













































で状況を理解できずに，実験実施者に問いかけたケース（計 5 回）を除き，70 回を分類の
対象とした．一回の介入において，介入時点の約半分前後にわたる会話内容を書き出し
 













(b) 間接有効介入（IS , Indirect Success）： エージェント介入の直後に， NS がエージ
ェントの質問を繰り返して，従って発話権を NNS に渡した場合を間接有効介入（IS）と定
義する．例を表 3 に示す． 
 
(c) 反応あり介入（RF , Responded Failure）：エージェントの介入によって，発話権を
NNS に渡すことができなかったが，エージェントの介入をきっかけとして，参加者が言語
反応（例えば評価応答，感情表出系感動詞などの発話，またはエージェントについての話
し合いなど）をした場合を RF と定義する．例を表 4 に示す． 
表 2 DS の会話例 






表 3 IS の会話例 









(d) 反応なし介入（NF , Non-responded Failure）：エージェントの介入によって，発話
権を NNS に渡すことができず，その介入が参加者に無視された（言語反応がない）場合







話権譲渡が失敗した場合，会話がどのように進行し続けたかを調べるために，RF と NF を
対象とし，介入前後の参加者の言語反応を分析した． 
表 4 RF の会話例 











表 5 NF の会話例 





















いては， 鈴木[33]が Schegloff らの指摘した 7 種類に従い，日本語における他者開始形式
を表 6 のように整理した． 
 
以上に基づいて，エージェントの介入直後に他者開始形式の有無を判断してラベリング
した．エージェントの介入直後に他者開始が発生した一例を表 7 に示す． 
 
表 6 日本語における他者開始形式（鈴木[33]） 
No. フォーマット 発話内容 






























発話区間の数を発話数とし，1 分あたりの発話数を発話頻度とした（図 13）． 
表 7 介入直後に他者開始が発生した例 


















エージェント発話条件で NS が M = 13.49, SD = 3.67，NNS が M = 16.19, SD = 4.04，
エージェントが M = 0.91, SD = 0.89．エージェント非発話条件で NS が M = 14.16, SD 
= 3.31，NNS が M = 17.63, SD =3.25，非エージェント条件で NS が M =14.20, SD =4.11
 ，NNS が M =17.03, SD =3.57 である． 
条件間で比較した結果，NNS はエージェント発話条件の方でエージェント非発話条件よ
り発話頻度が減る傾向が見られた（一元配置分散分析, F(2,34)=.989,SE=5.231,p<0.1）． 
話者間で比較した結果，いずれの条件でも NNS は NS より発話数が有意に多かった（エ
ージェント発話条件： t 検定，t(34)=2.098, p=.043；エージェント非発話条件：t 検定, t(3
4)=3.171, p<0.01；非エージェント条件, t 検定, t(34)=2.209, p<0.05）． 






量とし，1 分あたりの発話量を図 14 に示す． 
 




エージェント発話条件で NS が M = 20.81, SD = 7.24，NNS が M = 20.88, SD = 5.4
2，エージェントが M = 1.21, SD = 1.41．エージェント非発話条件で NS が M = 20.02, S
D = 4.66，NNS が M = 22.45, SD =5.72，非エージェント条件で NS が M =19.44 , SD =
5.45 ，NNS が M =22.08, SD =6.72 である． 
条件間で比較した結果，有意差が見られなかった（一元配置分散分析）． 
話者間で比較した結果，いずれの条件でも有意差が見られなかった（t 検定）． 
この結果から，いずれの条件においても NNS と NS の発話にかかった時間が同じである
ことが分かった．そしてエージェントの介入による影響が見られなかった． 
4.3 発話長 
1 回の発話にかかる時間の長さを発話長とした．まず 1 人の参加者が 1 回の会話におけ
る平均発話長を計算した．それを 1 条件のサンプルとし，18 人の NS・NNS が 1 つの条件
においての平均発話長の平均値を計算した（図 15）． 
 




エージェント発話条件で NS が M =1.58, SD = 0.58，NNS が M = 1.33, SD = 0.37，エ
ージェントが M = 1.16, SD = 0.87．エージェント非発話条件で NS が M = 1.44, SD = 4
0.35，NNS が M = 1.31, SD =0.37，非エージェント条件で NS が M =1.41 , SD =0.33 ，




条件：Mann-Whitney 検定；エージェント非発話条件：t 検定；非エージェント条件, t 検定
 ）． 





ため，発話数に対するあいづちの比率（あいづち数 / 発話数）を計算した（図 16）． 
エージェント発話条件で NS が M = 23.15%, SD = 0.13，NNS が M =19.29%, SD = 0.1
3．エージェント非発話条件で NS が M =21.53%, SD = 0.13，NNS が M = 15.17%, SD =
0.08，非エージェント条件で NS が M =22.95%, SD =0.11 ，NNS が M =15.10%, SD =0.0
9 であった． 


























エージェント発話条件で M = 7.63, SD = 2.12．エージェント非発話条件で M =7.44, S
D = 3.07，非エージェント条件で M = 6.32, SD =2.33 であった． 
 
条件間で比較した結果，エージェント発話条件は非エージェント条件より話者交替頻度




図 17 発話均衡度 (N = 18) 
 










表 8 に，介入の分類結果を示した．全 70 回の介入のうち， 22 回が有効で，48 回が有
効でなかった．有効介入のうち，直接に NNS へ発話権を渡したのは 12 回（DS），NS 経




の介入は極めて単純であるが，一定の効果が見られた．また，IS が 14.29% を占めた．表 











表 8 エージェント介入の分類結果 
分類 DS IS RF NF 
回数 12 10 28 20 





全 28 回の RF 介入のうち，9 回に修復行為が見られた．具体的に，エージェントの発
話（トラブル源）に対し，参加者により理解できなかったという認知を示す発話（他者開
始）が行われたが，そのあとに修復の実行に当たる発話が見られなかった． 


















ったら，そのターンの影響度を 0 とした．したがって，一回の介入の影響度が 0 から 2 に
なる． 
例を挙げると，表 4 の会話例では，NS と NNS がエージェントの質問に対して「えへ
へ」「うふふ」などのあいづち（ターンとして認めない）をした後，それぞれ「支援して
くれる」，「すごいですね」のような反応をした．それらのターンには動詞と形容詞があ
るため，この回の介入影響度を 2 とした． 





有効介入（DS と IS）の平均介入影響度が M =1.59, SD =0.67．反応あり介入（RF）が M 

















エージェントを評価する項目を図 21 に示す． 















































































































































































































ントが NS-NNS の二者会話に介入し，発話権のアンバランスの解消を目指す．2 体のエー
ジェントを A1, A2 とし，次にそれぞれのストラテジー設計を述べる． 
 
5.2 話者交替パターンの設計 








5.2.2  A2：修復役 
A1 の介入に対し，介入の次のターンに聞き手（NS と NNS）の反応を判断する．表 6
の他者開始形式を基準とし，他者開始が起こった度に，A2 が会話に介入する．修復の実行
を行う上に，NNS 宛てに次話者選択テクニックを使う．これによって，トラブル源による




A1 の発話内容は，従来と変わらなく，表 1 に示した 4 種類である． 
A2 の発話内容は，他者修復（前半）と次話者選択（後半）の二つの部分から構成され
る． 













表 9 に A2 の発話内容を示す． 
 
表 10 に，エージェントの介入がトラブル源になる場合の会話例を示す． 
表 9 A2 の発話内容 
No. 機能 発話内容 
1 修復 私も〇さんの意見を聞きたいです． 






OS は Windows 10，python 3.6 である．図 22 に示したように，2 台の PC に MMD Agent を
セッティングした．ソケット通信によって，PC1 にある制御モジュールが 2 体のエージェ
ントの発話を制御できる．音声検出には，Python 環境で PyAudio[38]というオーディオ I/O
ライブラリを利用し，音声合成には，音声合成エンジン Open JTalk[39]を利用した． 
 











図 22 システム構成 
38 
 
日本語母語話者 1 人と日本語非母語話者 1 人を 1 ペアとし，Woz 法による予備実験を行
った（図 23）．会話タスク，実験環境と手順は 3 章と同じようにし，プロトタイプを使っ
て 8 分間の会話を 1 回行ってもらった． 
 
本予備実験は，主観評価の収集を目的とするため，参加者二人を対象としてインタービ
ューを行った．インタービューの質問項目を表 11 に示す． 
結果として，質問 1 について，NS が「半分ぐらいはよかった」，NNS が「7 か 8 割ぐ
らいはよかった．私たちの会話を催促するからいいと思った」と答えた．質問 2 につい
て，NS が「意見を聞きたいという内容はいい」，NNS が「7 割ぐらい理解できた．名前
呼ばれたことが分かった．エージェントから意見を求められるのが悪くない」質問 3 につ
いて，NS が「2 体の内に 1 体の話が少ないと思った」，NNS が「特になし」と答えた．
質問 4 について，NS が「すごく思った．」「前の話を続けるけど，短くして，相手の意
見を聞くのが半分だった．つまり話しすぎかなと思って，向こうに話すかなことは半分ぐ
らい」と答えた．質問 5 について，NNS が「名前が呼ばれたから答えるべきだと思っ
た．」「NS と話してる途中に他の人に向くのがよくないから答えなかった．そしてエー
ジェントの質問に回答しても，私の話への反応が返ってこないからと思った」と答えた．
質問 6 について，NNS が「エージェントが自分の話に反応してくれるなら，また質問され
るときはそれに答える」と答えた． 
 
















表 11 インタービューの質問項目 
No. 対象 質問項目 
1 NS と NNS エージェントの介入タイミングについてどう思
いますか？ 
2 NS と NNS エージェントの発話内容をどの程度理解できま
したか？それについてどう思いますか？ 
3 NS と NNS 2 体のエージェントに違いがあると思います
か？（答えが「はい」の場合）何の違いがあり
ますか？ 
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